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En el presente trabajo de investigación “IMPLEMENTACIÓN DE LEAN SIX 
SIGMA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE SERVICIO EN EL ÁREA 
OPERATIVA DE “R&D” E.I.R.L, LIMA.2020” Tiene como objetivo general Deter-
minar cómo seis sigmas mejora la calidad de servicio en el área operativa de la 
empresa R&D. Siendo la población estudiada basada en la cantidad de ordenes 
semanales durante 60 días tomando como referencia los meses de julio y agosto, 
así mismo las variables son la herramienta Lean Six Sigma y calidad de servicio. 
 
La investigación es de enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y diseño no ex-
perimental con nivel propositivo, donde los instrumentos para medir la variable 
de calidad de servicio, son las fórmulas matemáticas validadas por el juicio de 
expertos, donde los resultados se presentan mediante tablas y gráficos. 
 
La conclusión ha sido: con la aplicación de la herramienta para la mejora de la 
calidad de servicio en la empresa R&D Productos y servicios E.I.R.L.2020, se 
obtiene un crecimiento favorable para la empresa. 
 



















In the present research work "IMPLEMENTATION OF LEAN SIX SIGMA TO 
IMPROVE THE QUALITY OF SERVICE IN THE OPERATIVE AREA OF "R&D" 
E.I.R.L, LIMA.2020" It has as general objective To determine how six sigma im-
proves the quality of service in the operational area of the company R&D. The 
population studied is based on the number of weekly orders during 60 days, tak-
ing as a reference the months of July and August, and the variables are the Lean 
Six Sigma tool and service quality. 
 
The research has a quantitative approach, descriptive and non-experimental de-
sign with a propositional level, where the instruments to measure the variable of 
service quality are mathematical formulas validated by the judgment of experts, 
where the results are presented in tables and graphs. 
 
The conclusion was: with the application of the tool for the improvement of the 
quality of service in the company R&D Productos y servicios E.I.R.L.2020, a fa-
vorable growth is obtained for the company. 
 
























































En la actualidad utilizar internet y otros servicios de telecomunicaciones paso de 
ser una opción de entretenimiento a una necesidad, tanto en el trabajo como en 
los estudios. Los avances en la tecnología ayudan a mantenerse conectados 
entre sí, por medio de las redes y distintos medios para comunicarse, como lo 
son: la telefonía móvil, internet, telefonía residencial, televisión por cable o de 
paga. Por lo tanto, es importante su constante y eficiente funcionamiento para 
mantener el suministro del servicio al cliente. 
La calidad brindada al cliente es medida en la satisfacción que este pueda tener 
con el servicio que le brinda su operadora, dado que existen factores que influyen 
como lo son las averías, las llamadas sin contestar de servicio técnico, alza de 
precios injustificada y una mala entrega del servicio mediante la señal o banda 
ancha. Es por ello que se realizó una encuesta en Chile a mediados del año 2017 
para estudiar las cifras de satisfacción e insatisfacción de la población con res-
pecto a cada empresa que opera dentro de este país. 
La calidad del servicio de telefonía móvil en Chile es del 61%, desglosándolo en 
empresas se concluye que la que mayor satisfacción tiene conforme a la visión 
del cliente es la empresa Virgin Mobile con un 76% y la que mayor insatisfacción 
es la empresa Claro con un 19%. Esto da a entender que la calidad del servicio 
que brindan estas operadoras con respecto a sus productos es de gran impacto 
cuando se trata de la satisfacción recibida por parte de los clientes. 
 
A nivel nacional la calidad del servicio en el país y no solo de telecomunicaciones 
sino a nivel macro está teniendo un crecimiento con respecto a anteriores años, 
esto es ocasionado por el aumento del turismo, la llegada de empresas extran-
jeras que invierten en el Perú y la mayor preocupación por parte de las empresas 
para mejorar su calidad para con el cliente. A medida que transcurren los meses 
la calidad del servicio que se ofrece al cliente se ha visto afectada por la pande-
mia mundial, con respecto a los últimos 3 meses se ha visto un crecimiento en 
la calidad debido al descenso en la ola de contagios en el país. No obstante, si 
se centra en la calidad que ofrecen las empresas de telecomunicaciones se debe 
tener en cuenta el porcentaje de reclamos por parte del cliente con respecto al 
servicio que estas empresas operadoras brindan y compararlo con un año ante-





en Telecomunicaciones) para medir cifras. El grupo Telefónica encabeza esta 
lista con las mayores cifras, seguido de Claro y posteriormente Entel. Las cifras 
de Telefónica en el año 2015 son de 811 948 reclamos y para el año 2016 crece 
a 1 175 585 reclamos por parte de los clientes, esto da mucho que decir de la 
calidad de servicio que brinda solo Telefónica. 
 
La cantidad de reclamos conforme a anteriores años es por parte del área técnica 
de estas empresas, ya que se presentan averías en las instalaciones hechas a 
los clientes por ende los mismos optan por recurrir a llamar a soporte técnico en 
busca de la solución de sus problemas; Pero en muchos casos los problemas 
técnicos no son solucionados y aun así las operadoras cobran mantenimiento de 
servicio cuando aún contiene una avería, es aquí donde el cliente recurre a eje-
cutar el reclamo no solo a la misma operadora sino a Osiptel. 
 
Actualmente la tercerización por parte de las empresas es un hecho, ya que su-
pone un menor costo por parte de estas. Las empresas de telecomunicaciones 
en Perú solicitan a terceros para que auxilien en el soporte técnico a sus clientes, 
ese es el caso de la presente empresa la cual es objeto de estudio. 
La empresa estudiada cuenta con una amplia gama de servicios entre ellos el de 
prestar servicio técnico a Movistar, sin embargo, la mencionada organización 
cuenta con una baja calidad de servicios al momento de ejecutar la asistencia 
técnica a los clientes de Movistar, es por ello que esto supone una baja calidad 
en la empresa por parte del área operativa. 
 








C9 Carece de supervisión 15 23% 23% 
C3 
No cuenta con políticas de cali-
dad 
15 23% 45% 
C4 Métodos no definidos 8 12% 58% 
C11 Factor humano inadecuado 8 12% 70% 
C12 Toma de decisiones tardía 7 11% 80% 
C10 
Desorden al organizar tareas 
hechas 
5 8% 88% 






Desorden en los interiores de 
las unidades de transporte 
2 3% 94% 
C5 Falta de cables y material 1 2% 95% 
C6 Extravió de herramientas 1 2% 97% 
C1 
Unidad de transporte sin com-
bustible 
1 2% 98% 
C2 Equipo insuficiente 1 2% 100% 
 TOTAL 66   
Fuente: elaboración propia 
 
Se identifican como el 80% de problemas relacionados a la calidad de servicio 
y su déficit como C9= Carente supervisión; C3=No cuenta con políticas de cali-
dad; C4= Métodos no definidos; C11= Factor humano inadecuado y C12= 
Toma de decisiones tardía.  
En el siguiente gráfico de Pareto se ve representada correctamente la curva y 
recta del análisis 80-20. 
 
Diagrama de Pareto 
 
Figura 2. Diagrama de Pareto. 
Fuente: elaboración propia 
 
Es por ello que se identificó como el principal problema  el déficit  en la calidad 
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dan a  la investigación  la metodología de los seis sigmas, ya que esta se em-
plea para el mejoramiento de los procesos y la calidad en una empresa, au-
mentando las oportunidades de mejora del millón de errores que se pueda po-
seer; Como se argumenta “En la actualidad muchas de las empresas cuentan 
con esta metodología al ayudar a aumentar la rentabilidad de los productos y 
servicios que se ofrezcan” (NAVARRO, 2017, p. 76). 
 
Después de haber demostrado a través de herramientas de calidad como lo son 
Pareto e Ishikawa se identificó un problema el cual ha venido siendo uno común 
en empresas de este rubro o sector según los antecedentes encontrados, es por 
ello que se busca responder o solucionar el siguiente problema general: ¿De qué 
manera seis sigmas mejoran la calidad de servicio en el área operativa de la 
empresa R&D? Asimismo, se formula los problemas específicos basados en las 
dimensiones de la calidad de servicio. 
¿De qué manera seis sigmas mejoran la confiabilidad en el área operativa de la 
empresa R&D? 
¿De qué manera seis sigmas mejoran la sensibilidad en el área operativa de la 
empresa R&D? 
 
La presente investigación se justifica con el aporte práctico puesto que la imple-
mentación de las seis sigmas permitirá mejorar la calidad de servicio con los 
clientes de Lima metropolitana basándose en la atención por parte del área téc-
nica. Según la REVISTA VIRTUAL CONEXIÓN ESAN menciona que “las seis 
sigmas está enfocada a guiar por el éxito a las empresas para mejorar la satis-
facción al cliente y sus procesos” (2018). El autor menciona el factor que se be-
neficia de la implementación de la herramienta, ratificando su excelente elección 
en su implementación. Igualmente, para este punto la investigación está relacio-
nada a mejorar la calidad de servicio que se le ofrece al cliente de la empresa, 
por ende, es de gran importancia otorgarle la mayor satisfacción a este mismo, 
“Las empresas más exitosas son aquellas que se preocupan por sus clientes y 
se alegran de verlos, y a su vez implementan planes de mejora para mejorar los 
beneficios de los mismos”. (BRADY Y CRONIN, 2011, p. 248). Por otro lado, la 





actual investigación representa un aumento en la satisfacción de clientes y por 
ende un aumento de estos, suponiendo así un incremento en las entradas eco-
nómicas y mayores ganancias debido al plan de mejora. “La calidad de servicio 
implica un mayor precio debido a las implicancias de mejora que esta incluye, ya 
que la calidad significa un valor agregado al servicio, cuando en realidad su costo 
es el mismo que la competencia, por ende, se obtiene una mayor facturación”. 
(ARELLANO, 2017, p.7). Aporte teórico: La presente investigación garantiza un 
aporte a la teoría y en la calidad de información brindada al campo científico, ya 
que cuenta con métodos efectivos para ejecutar posteriormente en otras investi-
gaciones de similar envergadura y del mismo propósito. Por último, la justifica-
ción metodológica, implica q aportar métodos para facilitar la recolección de da-
tos basándose en la calidad de servicio de una empresa de asistencia técnica en 
telecomunicaciones es por ello que se buscará innovar para que luego otros au-
tores puedan basarse en la presente investigación para hacer las suyas. 
 
Para esta investigación se está adoptando el siguiente objetivo general: Deter-
minar cómo seis sigmas mejora la calidad de servicio en el área operativa de la 
empresa R&D. Además de 2 objetivos específicos: Determinar cómo seis sigmas 
mejora la confiabilidad en el área operativa de la empresa R&D y determinar 
cómo seis sigmas mejora la sensibilidad en el área operativa de la empresa R&D. 
Por consiguiente, se toma la siguiente hipótesis general: La aplicación de seis 
sigmas mejora la calidad de servicio en el área operativa de la empresa R&D. 
Además de las siguientes hipótesis especificas: La aplicación de seis sigmas 
mejora la confiabilidad en el área operativa de la empresa R&D y la aplicación 


















































En este apartado se hace una mención y resumen de los antecedentes más im-
portantes y que aportan a esta investigación y ratifican su correcta aplicación. 
 
CAICEDO (2011), en su obra “Implementation of a program for six sigma quality 
improvement in a apparel company”, de la Universidad Autónoma del Caribe Co-
lombia. Presenta que este caso de estudio busca abordar una mejora en la re-
ducción de productos defectuosos en una empresa que fabrica frazadas térmi-
cas, teniendo como herramienta la metodología seis sigmas se analizó a fondo 
los procesos y se eliminó aquello que era innecesario para la producción , con-
cluyendo así que se redujo en un 100% los errores y los desperdicios, mejorando 
así la calidad y rentabilidad dentro de la empresa  La investigación del autor fue 
una investigación del tipo Aplicada, con enfoque Cuantitativo, de alcance expli-
cativo, y con un diseño experimental El aporte de esta obra radica en el uso 
metodológico de la herramienta seis sigma, paso a paso se explica cómo llevar 
a cabo una investigación con la misma, beneficiando en la teoría a la presente 
investigación. 
 
CUELLAR (2017), en su articulo llamado “Reduction in alert fatigue in an assisted 
electronic prescribing system, through the Lean Six Sigma methodology” del 
Hospital Politecnico La fe, Valencia, España. Donde presento en su investigación 
la fatiga causada en el sistema de alerta a enfermedades por prescripción mé-
dica, por lo que se tuvo como objetivo al implementar el seis sigma reducir la 
fatiga que era causada por las alertas en el sistema de prescripción electrónica 
asistida. Se utilizo como método de recopilación de datos las encuestas en total 
fueron 136 encuestados. Además, se utilizó el análisis a 496 recetas que gene-
raron tales alertas, se aplicaron las mejoras incluidas en las etapas del seis 
sigma como lo son: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Como resultado 
se obtuvo la reducción de los falsos positivos un 25% y se redujo el numero de 
alertas inadecuadas. Por conclusión el beneficio económico en la investigación 
fue de un 28% más comparado con el anterior periodo, además de ahorrarse 4,6 
horas al mes en atenciones médicas innecesarias, si la aplicación de LSS es 





mayor ahorro en costos de prescripciones. La investigación del autor es de tipo 
aplicada con un enfoque cualitativo, de alcance explicativo, además de un diseño 
experimental (transversal), retrospectivo.  
  
 
DUBE-SANTANA (2017), en su obra “Procedimiento de mejora de la cadena in-
versa utilizando metodología seis sigma”, de la universidad tecnológica de La 
Habana Cuba. Presento una investigación en la cual diseño una mejora en la 
cadena de suministro inversa utilizando la metodología de seis sigma para la 
minimización de residuos existentes en la fabricación de envases de aluminio 
para refrescos de 355 ml. Para el cálculo de los resultados se utilizó las etapas 
de medición del seis sigma usando los DPMO o defectos por millón de oportuni-
dades para calcular en qué nivel de sigma se encontraba la empresa. Como re-
sultado se obtuvo de la medición de los defectos un nivel 2 de sigma concluyendo 
así con un nivel 3 de sigma reduciendo un 7% los defectos en la fabricación de 
envases de aluminio para refrescos y por ende se logro reducir el dinero desper-
diciado en fabricación de 62959.94 USD a 2091.26 USD por lo que los resultados 
obtenidos validan las teorías investigadas en la mejora de la eficiencia y eficacia 
del proceso en la cadena de suministro. La investigación del autor es de tipo 
aplicada con un enfoque cuantitativo, de alcance explicativo, además de un di-
seño experimental 
 
TRAVERSO (2021), en su artículo “Optimización de procesos relacionados con 
la gestión del inventario de una farmacia hospitalaria mediante el uso de la me-
todología Lean Six Sigma” del Instituto Modelo de Cardiología S.R.L. Cordoba, 
Argentina. Presento la mejora en la gestión de inventarios en los servicios de 
farmacia hospitalaria (SFH) donde el objetivo principal es mejorar el desempeño 
de los procesos que influyen en el inventario del SFH en un 70% y alcanzar el 
mínimo de 90% de los stocks correctos. El estudio se desarrolló en los servicios 
de farmacia hospitalaria del mismo instituto modelo de cardiología donde se de-
finió, midió, analizo, implemento mejoras y analizo en el proceso de la recepción, 





dad. Obteniendo como resultado la disminución de los errores de un 0,135 erro-
res de recepción a 0,033 errores en la recepción, por lo que se concluye que el 
95,5% de los stocks enviados a pacientes fueron correctos contra el 63% del 
periodo anterior a la mejora, por conclusión la empresa se sitúa en el nivel 4 del 
sigma consolidándose en un sólido 96,5% de eficiencia y desempeño del pro-
ceso de gestión de inventario. La investigación del autor es de tipo aplicada con 
un enfoque cuantitativo, de alcance explicativo, además de un diseño experimen-
tal 
 
HIDALGO-BATISTA (2020), en su artículo “Six Sigma as Strategy of Mainte-
nance in the Corn Harvester Massey Ferguson Model 7252”, de la universidad 
de Holguin, Reparto Piedra Blanca Cuba. Presenta en su articulo la investigación 
realizada para calcular el nivel de sigma en un sistema de transmisión por correa, 
utilizado mayormente para ayudar en el cultivo de hortalizas y cosecha de maiz. 
Donde se detecto que el problema principal fue la baja disponibilidad, planifica-
ción y organización con las tareas relacionadas al sistema de transmisión influ-
yendo así en la aparición de fallas y la disponibilidad del mismo. Por lo que el 
principal objetivo fue mejorar la disponibilidad del sistema de transmisión por co-
rrea en las tareas relacionadas a cosecha y siembra. En el actual articulo se 
usaron como métodos de recopilación de datos: el análisis y síntesis histórica; la 
investigación se desarrollo en la localidad de Mjaguito en el municipio de Paez 
el cual cuenta con 214 hectáreas donde se desarrollan proyectos de producción 
de maíz, caña, leche, gallinas y forrajes. Se utilizaron las etapas de seis sigma 
como la medición del DPMO o defectos por millón de oportunidades, mediante 
entrevistas al personal de mantenimiento. Por lo que se aplico un mantenimiento 
intensivo que duro 3 meses y de esta manera se mitigaron los errores provenien-
tes de la maquina de trasmisión y los defectos de no calidad disminuyeron un 
14,3% por lo que la empresa se coloco en un nivel mayor al nivel 2 de sigma 
pero menor al nivel 3 de sigma con un 143000 errores por millón de oportunida-
des. La investigación del autor es de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, 






TOLAMATL (2011), en su obra “Aplicación de Seis Sigma en una Microempresa 
del Ramo Automotriz”, del Instituto Tecnológico de Aguascalientes México. Pre-
senta que este caso de estudio se desarrolla en el área de pintura de una micro-
empresa del sector automotriz cuyo objetivo fue mejorar la calidad debido a pro-
ductos no conformes para el cliente y a su vez reducir los altos costos para for-
talecer la empresa, teniendo como herramienta la metodología seis sigmas se 
analizó a fondo los procesos utilizando diagramas de flujo y operaciones  y se 
eliminó aquello que era innecesario para la producción , concluyendo así que se 
redujo en un 13% los errores y los productos no conformes, mejorando así la 
confiabilidad del cliente y trabajadores dentro de la empresa  La investigación 
del autor fue una investigación del tipo Aplicada, con enfoque Cuantitativo, de 
alcance explicativo, y con un diseño experimental El aporte de esta obra radica 
en el uso metodológico de la herramienta seis sigma, paso a paso se explica 
cómo llevar a cabo una investigación con la misma, beneficiando en la teoría a 
la presente investigación. 
 
BARRERA (2017), en su obra “Implementation of six sigma methodology in 
measurement management”, Universidad de Cienfuegos. Cuba. Presenta que 
este caso de estudio se desarrolla en la Refinería de Petróleo de Cienfuegos, 
perteneciente al sector de la industria petroquímica, cuyo objetivo fue mejorar la 
gestión de mediciones en la organización, teniendo como herramienta la meto-
dología seis sigmas se analizó a fondo los procesos utilizando cada una de las 
sigmas otorgando resultados estadísticos para la mejora en la empresa y así 
detectar errores, concluyendo que un 98% de reproductibilidad posibilitaría la 
corrección de los errores y la mala gestión de mediciones , La investigación del 
autor fue una investigación del tipo Aplicada, con enfoque Cuantitativo, de al-
cance explicativo, y con un diseño no experimental El aporte de esta obra radica 
en el uso metodológico de la herramienta seis sigma, paso a paso se explica 
cómo llevar a cabo una investigación con la misma, beneficiando en la teoría a 
la presente investigación. 
 
FELIZZOLA (2014), en su obra “Lean Six Sigma in small and medium enterpri-





que este caso de estudio se desarrolla como un caso práctico y ayuda a aplicar 
la metodología seis sigmas en pequeñas y medianas empresas independiente-
mente del sector al cual esta pertenezca, cuyo objetivo fue mejorar la satisfacción 
del cliente y la calidad de servicio, teniendo como herramienta la metodología 
seis sigmas y la manufactura esbelta como modelo se hace mención de cada 
una de las fases que deben realizarse para realizar un estudio acertado utili-
zando cada una de las sigmas otorgando resultados estadísticos para la mejora 
en la aplicación y mejora de resultados, concluyendo que de la aplicación a un 
proyecto que costaría $20 000 se redujo a $18 000 de costos posibilitando el 
aprovechamiento de recursos monetarios para la inversión en otras fases del 
proyecto. La investigación del autor fue una investigación del tipo Básica, con 
enfoque Cuantitativo, de alcance correlacional, y con un diseño no experimental 
El aporte de esta obra radica en el uso metodológico de la herramienta seis sig-
mas, paso a paso se explica cómo llevar a cabo una investigación con la misma, 
beneficiando en la teoría a la presente investigación. 
 
Respecto a la variable independiente Lean Six Sigma, es importante indicar que 
un cliente es lo más valioso que una empresa pueda poseer, es por ello que la 
fidelidad del mismo es muy importante y se debe hacer todo lo posible para que 
este se quede, una de las alternativas es brindar una mayor calidad en la aten-
ción y soluciones que se le da al cliente, por ende, es necesario conocer el pro-
ceso mediante el cual el cliente contacta a la empresa hasta que termina el ser-
vicio. 
La atención al cliente tiene como principio algún requerimiento o consulta que 
este tenga, posteriormente se evalúa el requerimiento y se deriva a la respectiva 
área para dar solución, en este caso el área técnica. 
Una de las fallas más comunes es con el router de internet, aquel servicio sumi-
nistrado por alguna empresa del rubro de telecomunicaciones, por lo cual el ser-
vicio de soporte técnico tiene como labor asistir al lugar para prestar sus servi-
cios, dependiendo de la capacitación de los técnicos se llegará a una solución 
ya sea inmediata o a largo plazo. 
Seis sigmas es un método y una filosofía que apareció en los años ochenta de-





los fallos y mejorándolos para disminuirlos o en gran medida de esta forma se 
obtendría un mejoramiento en la calidad. Con la globalización de las empresas 
industriales cada vez se desarrollan técnicas más elaboradas e innovadoras para 
optimizar aquellos procesos relevantes de la empresa, con esto mejorando la 
productividad, además las seis sigmas también tienen como objeto la mejora 
continua, ya que se compone de un diseño robusto y es capaz de definir están-
dares de calidad. (NAVARRO, 2017, p. 3). 
 




Donde las variables son: 
s= Desviación estándar de la muestra  
Xi= datos de la muestra para  
i= 1, 2, 3,4,5… 
X= Promedio de la muestra (media)  
n= Número de datos de la muestra 
 
El objetivo de esto es obtener un porcentaje de eficiencia basado en la cantidad 
de sigmas que, de la operación, a continuación, se detalla porcentualmente el 
significado: 
 
• 1 sigma = 68,27% de eficiencia.  
• 2 sigma = 95,45% de eficiencia.  
• 3 sigma = 99,73% de eficiencia. 
• 4 sigma = 99,994% de eficiencia.  
• 5 sigma = 99,99994% de eficiencia.  

















Tabla 2. Tabla de conversión de los valores de la sigma 
Para valorar esta investigación se ha tomado 2 dimensiones de la filosofía seis 
sigmas las cuales son: rendimiento y oportunidades de mejora. 
Para desarrollar esta metodología es necesario desglosarla en dimensiones o 
métricas para medir o evaluar. Una de estas es las oportunidades de mejora, las 
cuales son extremadamente importante ya que ayuda a analizar el proceso paso 
por paso y visualizar alguna brecha o defecto el cual este provocando una menor 
calidad o deficiencia en el proceso y para posteriormente mejorarlo. (MILLARES, 
2011, p. 4). 
 




El rendimiento es la evaluación de una cantidad de tareas determinadas hechas 
por un departamento en una empresa, puede estar involucrada con recursos hu-
manos, logística, administración etc. 
El rendimiento de un trabajador está involucrado directamente con sus conoci-
mientos y grado profesional que posea, de esta forma brinda un eficiente y op-
timo rendimiento para mejorar la competitividad de una empresa ante otras. 
(DÁVILA, 2010, p. 126) 
 








Respecto a la variable dependiente calidad del servicio está directamente rela-
cionada con la satisfacción del cliente esta a su vez relacionada con la producti-
vidad de la empresa. 
Un servicio excelente crea vínculos con el cliente esto es denominado como la 
fidelidad. 
Para la presente investigación se ha tomado dos dimensiones para evaluar la 
calidad de servicio:  la confiabilidad y la sensibilidad o también llamada seguri-
dad. 
 
La confiabilidad es el acto que representa un cliente al momento de preferir una 
marca o empresa de servicios debido a su reputación buena y de calidad que 
ofrece, esto se da muchas veces en las rutinas de nuestro día a día, como lo es 
el hecho de preferir un servicio de telecomunicaciones a otro que según la pers-
pectiva nuestra puede llegar a ser de menor calidad o preferencia.  
Para calcular esta dimensión se toma como indicador la cantidad de clientes 
atendidos satisfactoriamente sobre cantidad de clientes atendidos, otorgándonos 
el porcentaje de confiabilidad y eficiencia al ejecutar y prestar un servicio. 
 





Y= es cantidad de clientes atendidos con calidad 
X= total de clientes atendidos 
Esta dimensión no es medible cuantificablemente sino cualitativamente ya que 
se evalúa según la perspectiva del cliente, el cual es capaz de confiar en una 
marca de producto o servicio para que sea la que comprará o contratará. 
Para el caso de esta dimensión se toma como indicador de logro: La cantidad de 
clientes que confían y tienen seguridad en el servicio que se les brinda del total 



















































3.1.  Tipo y diseño de investigación 
3.1.1. Tipo de investigación:  
La presente investigación es de tipo básica porque según GONZALES (2014, 
p.5), señala que es aquel conjunto de actividades del ser humano enfocadas a 
adquirir conocimiento sobre el mundo que rodea con objetividad, por lo cual no 
posee otra finalidad intrínseca más que hacer crecer el árbol de conocimiento 
humano y de la ciencia. Asimismo, VARGAS (2010, p.6), explica que el estudio 
da resultados sin considerar una aplicación inmediata puede ser aplicado en un 
futuro y nos muestra los escenarios que podrían darse, además es considerada 
una investigación pura. 
3.1.2. Diseño de investigación 
El diseño de la presente investigación es no experimental ya que, según DEZUL 
(2010, p.2), explica qué, es aquella investigación que se realiza sin manipular de 
forma deliberada las variables, por lo tanto, se basa más en la observación de 
los fenómenos que ocurren en su contexto natural y posteriormente analizarlos. 
 
La investigación es de nivel propositiva ya qué según ARBÓS (2008, p.33), ex-
plica qué: Esta estudia de manera intensiva un sujeto o un grupo como objeto de 
análisis, permitiendo conocer a profundidad el problema, posteriormente planifi-
car una medida para solución del mismo. 
 
3.2. Variables y operacionalización  
3.2.1. Variable 1: Seis sigmas 
- Definición conceptual Es la evolución de las teorías de la calidad desarro-
lladas a fines de la segunda guerra mundial, ayuda a reducir los defectos en 





- Definición operacional: La fórmula general de las 6 sigmas Donde: se toma 
como indicador principal las ordenes bien hechas del total de órdenes para 
hallar el grado de eficiencia de una muestra. 
 
- Dimensiones  
Oportunidades de mejora:  
D : Número de defectos observados .  
U: Número de unidades en la muestra   





DPO: Defectos por oportunidad. 
Yield: Desempeño del proceso. 
 
3.2.2. Variable 2: Calidad de servicio 
- Definición conceptual Es un aspecto fundamental el cual explica las con-
ductas que desea el consumidor para considerar un servicio ideal 
(CONTRERAS, 2011, p. 2) 
- Definición operacional En este punto las principales conductas del consu-
midor son el factor de confiabilidad y atención de calidad, teniendo en cuenta 
la fidelidad de clientes y aquellos que solo están por el precio bajo. 
- Dimensiones 
Confiabilidad 
Y= es cantidad de clientes atendidos con calidad 












Q=Clientes que son fieles al servicio.  
QT= total de clientes. 
 
 
3.3.   Población, muestra y muestreo 
3.3.1. Población:  
Una investigación está basada en recopilar información valiosa que aporte a la 
tarea y objetivo que se requiere llegar para ello está la interrogante de ¿Dónde 
se debe obtener la información?; Para ello se recurre a una población. “Una po-
blación es el conjunto de personas u objetos que formen parte de un todo de los 
cuales se desea conocer algo para la investigación, también se le suele llamar 
universo”. (LÓPEZ, 2004, p. 2). Entonces la población es el universo del cual se 
obtendrán los datos para la presente investigación, por lo tanto, se tiene como 
población: el total de ordenes atendidas por la empresa “R&D”. 
3.3.2. Muestra 
Una vez que se definió la población es necesario obtener una muestra, pero 
¿Qué es una muestra?, para ello se cita esta definición: “Es un subconjunto o es 
parte de un universo del cual se obtendrán datos para la investigación, existen 
componentes y fórmulas para obtener muestras.” (LÓPEZ, 2004, p. 2). El tamaño 
de la muestra tuvo conformada por la disponibilidad de datos los cuales corres-
ponden a dos meses de ordenes atendidas al público: Julio y agosto respectiva-
mente. 
3.3.3. Muestreo 
El tipo de muestreo que se hizo está basado en la información y selección de la 
muestra del total del universo que se tomó, una definición clara es: “es el método 
para la elección del subconjunto del universo de personas y objetos para una 
rápida investigación y que permita la definición de las variables y representar lo 
que sucede en la población.” (LÓPEZ, 2004, p. 2). El muestreo correspondió al 









3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.4.1. Técnica 
La técnica es un procedimiento científico que se valida por la misma práctica que 
esta orientado generalmente a la transformación de los datos de utilidad en he-
rramientas para la resolución de problemas en la diciplina científica, toda técnica 
tiene un instrumento de investigación. (2011, p.211). 
3.4.2. Técnica de campo 
La técnica correspondió a la observación, con respecto a esta se da con la fina-
lidad de identificar mediante el análisis de fichas, registros y acciones e identificar 
el problema para posteriormente adjuntar datos. (REKALDE, 2014. p, 20) 
3.4.3.  Instrumentos de recolección de datos  
 
Son los criterios tomados para ejecutar la recopilación de información esta se 
basa en la naturaleza del objeto de estudio, el acceso de la información, el ta-
maño de población y la muestra, los recursos disponibles, los tipos y naturaleza 
de los datos. (SILVA, 2018, p.2). 
Registro de órdenes 
Registro de verificación de trabajos realizados 
 
3.4.4. Validación y confiabilidad del instrumento 
Validez 
Para la actual investigación la validación de los instrumentos que se usó en la 
recopilación de datos fue dada por el criterio mostrado de los jueces expertos 
docentes de la Universidad César Vallejo. 
 
Tabla 3. Firma del juicio de expertos. 
Validador Grado Especialidad Resul-
tado 
Jorge, Malpartida Gutiérrez Doctor Ingeniero Industrial Aplicable 
Jorge Rafael, Diaz Dumont Doctor Ingeniero Industrial Aplicable 
Mary, Delgado Montes Magister Ingeniero Industrial Aplicable 





3.5. Procedimientos  
3.5.1. Situación de la empresa 
Empresa dedicada a la elaboración y ejecución de proyectos y brindar servicios 
de cualquier necesidad tecnológica e industrial del mercado de telecomunicacio-
nes “R&D Proyectos y servicios E.I.R.L”, empresa con amplia experiencia; go-
zando del reconocimiento, confianza y satisfacción de los clientes. Trabajando 




Ser una empresa líder en la elaboración y ejecución de proyectos, permitiendo 
la solución para las necesidades de nuestros clientes; brindándoles la mejor ca-
lidad, respuesta, cooperación, ética profesional e innovación del mercado. 
Visión 
Consolidarnos como una empresa líder en proyectos y servicios a través de la 










• Ética profesional 
 
Nombre comercial: “R&D” Proyectos y servicios E.I.R.L 
Razón social: E.I.R.L. 
RUC: Nº20600513649 
Representante legal: Marita Da Costa Saravia 













Figura 2. Organigrama de la empresa 
Fuente: “R&D” Productos y Servicios 
 
Entre las áreas de la empresa está la gerencia o directorio, el cual se encarga 
de gestionar las decisiones que se puedan llegar a tomar tanto financieramente 
como en acciones. 
 
Seguidamente está el área contable, la cual se encarga de llevar la contabilidad 
de la empresa, tanto ingresos y egresos es decir costos y gastos. Además, cubre 
la responsabilidad de informar y asesorar a la gerencia. 
GERENCIA                        
Marita Da Costa S.
ASESORIA CONTABLE                        
Rozulo Salcedo
ÁREA LOGISTICA                        
Johan J. Revilla F.
ÁREA OPERATIVA                       
Johan J. Revilla F..
ÁREA ADMINISTRATIVA                        





Por debajo está el área administrativa, encargada de llevar las riendas de la em-
presa, administrando los recursos que se contengan en la misma. 
 
El área logística es la encargada de gestionar las compras de recursos materia-
les o servicios que requiera la empresa. 
Por último, está el área operativa la cual será el objeto de investigación, es la 
encargada de atender a los clientes en las diferentes urgencias y pedidos que 
requieran otorgando soporte técnico y mantenimiento cuando ocurran averías en 
sus servicios de TV por cable, telefonía móvil y fija e Internet. 
 
Figura 3. Diagrama de actividades 
 






























Hacer inventario de materiales y 
herramientas a llevar
Comunicar al cliente la llegada del 
tecnico
Al llegar al cliente confirmar el 
pedido
Notificar las actividades a oficina 
central
Comunicar el trabajo hecho a 
movistar




Ordenar orden al técnico 
Proveer materiales al área operativa










Descripción de la actividad
Comentarios: Notificar al técnico 
encargado las actividades que este 
mismo sea incluido








3.5.2 Coordinaciones con la empresa 
Las coordinaciones se realizaron el día 30 de agosto 2020 a través de emails y 
mensajes móviles con la representante legal Marita Da Costa Saravia, se contó 
con la facilidad de la recolección de datos ya que la empresa ya contaba con la 
información requerida para la investigación que se estaba realizando; los datos 
obtenidos en el pre test son legítimos y adaptados de la escritura de un mismo 
trabajador de la empresa. 
3.5.2.1. Situación de la confiabilidad 
Después de tomar la información usando la técnica de recolección de datos, a 
través del fichaje se pudo recaudar y clasificar la siguiente información para el 
posterior análisis para la variable de confiabilidad. 
Tabla 4. Situación inicial de la confiabilidad 








4 4 0 100% 
Semana 
2 
6 5 1 83% 
Semana 
3 
6 5 1 83% 
Semana 
4 









8 2 6 25% 
Semana 
2 
7 5 2 71% 
Semana 
3 
7 6 1 86% 
Semana 
4 
6 5 1 83% 
N 4 
Varianza 7,297101449 
Desviación estándar 2,701314763 
Fuente: elaboración propia 
 
En la tabla 4 se observa el porcentaje semanal de confiabilidad de la empresa 





promedio total de todo un 74% de confiabilidad con respecto a la variable depen-
diente. La primera semana es la que mayor porcentaje de confiabilidad contiene 
siendo el 100%. 
 
Figura 4 Confiabilidad actual 
 
Fuente: elaboración propia 
 
3.5.2.2. Situación inicial sensibilidad   
Después de tomar la información usando la técnica de recolección de datos, a 
través del fichaje se pudo recaudar y clasificar la siguiente información para el 
posterior análisis para la variable de sensibilidad. 
 
Tabla 5. Situación inicial de la sensibilidad 






Semana 1 4 2 2 50% 
Semana 2 6 3 3 50% 
Semana 3 6 4 2 67% 







Semana 1 8 1 7 13% 
Semana 2 7 4 3 57% 
Semana 3 7 5 2 71% 






















Desviacion estandar 2,394135347 
Fuente: elaboración propia 
En la tabla 5 se observa el porcentaje semanal de sensibilidad de la empresa 
R&D productos y servicios E.I.R.L. para los meses de Julio y agosto, siendo el 
promedio total de todo un 52% de confiabilidad con respecto a la variable depen-
diente. La tercera semana de agosto es la que mayor porcentaje de sensibilidad 
contiene siendo el 71%. 
 
Figura 5 Sensibilidad actual 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
3.5.1.1. Situación inicial oportunidades de mejora (julio) 
Después de la toma de datos de ordenes realizadas por parte de la empresa 
R&D en el mes de Julio se procedió a la aplicación de fórmulas para hallar el 
DPMO por sus siglas “Defectos y oportunidades de mejora encontrados por mi-
llón de defectos”, esto con el fin de posteriormente hallar el porcentaje de rendi-










































1 01/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
2 02/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
3 03/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
4 04/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
5 05/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
6 06/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
7 07/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
8 08/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
9 09/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
10 10/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
11 11/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
12 12/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
13 13/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
14 14/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
15 15/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
16 16/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
17 17/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
18 18/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
19 19/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
20 20/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
21 21/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
22 22/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
23 23/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
24 24/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
25 25/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
26 26/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
27 27/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
28 28/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
29 29/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
30 30/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
31 31/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
Promedios de ordenes
0,774193548
(*) Descripción elaborada por personal de la empresa
Total de defectos y oportunidades de mejora encontrados por cada millon de defectos 56.451,61
Area de la empresa:
D : Número de defectos observados en la muestra. U: Número de unidades en la muestra (tamaño de la 
muestra), O: Oportunidades de defectos por unidad.
INSTRUMENTO PARA CALCULAR EL NIVEL SIGMA (oportundiades de mejora)
Desviación estandar
0,425023719
Total de ordenes 24
Cable rg-6 roto en tap ..se dejo ok SI
FERIADO SI
Sw realiza mediciones con su modem de prueba  configura wifi del cliente se deja ok SI
Problemas de conexionado rg-11 roto y cables rg-6 rotos trabajos con LITEYCA NO
trabajos de ruido en el degt b conexionado ,clientes con ruido conexionado 860 roto SI
DESCANSO SI
Se valida con el cliente …se retira filtro de ruido ok los niveles. SI
Problema con el area comecial ..no cuenta con VOIP NO
REGULAR CON AREA COMERCIA POR problemas de FACTURACION NO
Eliminacion de ruido…trabajos en troba y AOO3 coNEXIONADO aun se deja pendiente NO
DESCANSO SI
Confirma con cliente servicio operativo SI
 Se Confirma  la ejecucion de dicha instalacion de RDC SI
se confirmo con cliente y valido su servicio SI
 no se ubico al cliente NO
MEDICIONES EN TAP ..NIVELES DENTRO DE RANGO SI
Trabajos de eliminacion de ruido en torres 2c ,trabajos enconjunto con Lari SI
NIVELS DENTRO DE RANGO ,Test de velocidad ok SI
S trabajo dentro del edif donde se ubico  dpto quew tiene el servicio y a la vez generaba ruido SI
troba con fusibles quemados ,sin voltaje en la zona ,encontrando conexionado 750 roto NO
Abonado ausente NO
DESCANSO SI
PRUEBAS DE VELOCIDAD Y PERDIDAS DE PAQUETES SI
se calibra amplif interno en directa y rversa, se encuentra conector RG-11 SI
Se verifica dentro del edificio quw si contamos con red HFC SI
se encontro dispostitvos en camara CON agua averiados que provocaban CORTO en planta SI
DESCANSO SI
Se realiza pruebas de velocidad dento de casa con su DUAL Band SI
MES JULIO
Total
Descripción de tarea (*) Orden concluida 
trabajos de elimacion de ruiDo con personal de LITEYCA SI
 trabajos de ruido en A006 ACOMETIDAS RUIDOSOS SI
Se calibra amplif SI
DPMO=
         





En la tabla 6 se observa la cantidad de ordenes fracasadas y terminadas en el 
mes de julio por lo que se hallo el promedio de órdenes, el total de ordenes para 
así aplicar la formula de DPMO y encontrar la cantidad de defectos por millón 
que es igual a 56.451,61 defectos, por lo qué posteriormente se utilizará este 
dato para hallar el porcentaje de rendimiento y nivel de sigma de la empresa en 
el mes de julio. 
Se observa 7 defectos u ordenes no terminadas en la muestra de un total de 24 
órdenes, por ende, se reemplazan en la fórmula matemática expuesta en la tabla 
y así logrando el resultado actual. 
 
3.5.1.2. Situación inicial oportunidades de mejora (agosto) 
Después de la toma de datos de ordenes realizadas por parte de la empresa 
R&D en el mes de agosto se procedió a la aplicación de fórmulas para hallar el 
DPMO por sus siglas “Defectos y oportunidades de mejora encontrados por mi-
llón de defectos”, esto con el fin de posteriormente hallar el porcentaje de rendi-






















Tabla 7. DPMO del mes de agosto (oportunidades de mejora) 
 
Fuente elaboración propia 
 
En la tabla 7 se observa la cantidad de ordenes fracasadas y terminadas en el 
mes de agosto por lo que se halló el promedio de órdenes, el total de órdenes 
para así aplicar la fórmula de DPMO y encontrar la cantidad de defectos por 
millón que es igual a 29.850,74 defectos, por lo que posteriormente se utilizará 
Nº Fecha Responsable
1 01/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
2 02/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
3 03/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
4 04/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
5 05/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
6 06/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
7 07/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
8 07/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
9 08/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
10 09/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
11 10/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
12 10/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
13 11/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
14 12/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
15 13/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
16 14/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
17 15/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
18 16/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
19 17/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
20 18/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
21 19/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
22 20/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
23 21/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
24 21/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
25 22/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
26 23/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
27 24/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
28 25/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
29 26/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
30 27/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
31 28/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
32 29/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
33 30/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
Total de defectos y oportunidades de mejora encontrados por cada millon de defectos 29.850,74
Promedios de ordenes 0,878787879
(*) Descripción elaborada por personal de la empresa
MES
Desviación estandar









TRABAJAMOS EN SEGT B elimando ruido donde A003 donde se filtraron






INSTRUMENTO PARA CALCULAR EL NIVEL SIGMA (oportundiades de mejora)
Area de la empresa:
D : Número de defectos observados en la muestra. U: Número de unidades en la 
muestra (tamaño de la muestra), O: Oportunidades de defectos por unidad.
trabajos de eliminacion de ruido ,se configuro wifi del cliente
DESCANSO
se desconexiona en div 3 donde eliminamos ruido en los A06 ,42 Y 43
'DESCANSO
averia de reuido en edificio de costa negra 2590 donde se recalibra 
se trabaja en conjunto con TX para alinear la troba niveles bajos
Problema de corto a la salida del A002 donde dejaron sin señal A003




















Se instala tap 8x11 por estar el tap 8x14 con mas de 8 spliter
Calibración en retorno
trabajos de eliminacion de ruido…TROBA en URA no tenemos acceso
Ordenando acometidas y retirando coaxiales rotos colgados
SI
SI
Se coordino el ingreso a la ura pero no habian habilitado el pasw
 entrando ruido en el A08 ,A09 DONDE SE INSTALA filtros de ruido
Se monitorea troba en el degt b donde  aparece el ruido en taps
Calibracion nivles ok APOYO A LA ZONA DE liteyca
se logra ingresar y trabajar en los A015,A016 Y A017
CALIBRA AMPLIF ARRIS  niveles dentro del rango y se deriva a RDC 
Se encontro trabajando a los de MRD EN LOS TAP T0304 Y T0305
DESCANSO
Se cambio conector rg-11 a la entrada de tap y tambien se retira filtro 
Se cambio conector rg-11 a la entrada de tap y tambien se retira filtro 
Se cambio tap 8x23 mas conexionado 540 y acometidas en punta  
balancear y ver saturacion de DATOS se confrima en casa del cliente 
Problemas de perdidas de paquetes cable quinqueado se corije titular 
calibracion de A024,A026










         





este dato para hallar el porcentaje de rendimiento y nivel de sigma de la empresa 
en el mes de agosto. 
Se observa 4 defectos u ordenes no terminadas en la muestra de un total de 29 
órdenes, por ende, se reemplazan en la fórmula matemática expuesta en la tabla 
y así logrando el resultado actual. 
 
3.5.1.3. Situación inicial rendimiento o desempeño (julio) 
Después de la toma de datos de ordenes realizadas por parte de la empresa 
R&D en el mes de julio se procedió a la aplicación de fórmulas para hallar el 




























Tabla 8. Rendimiento o desempeño del mes de julio  
 
Fuente elaboración propia 
 
En la tabla 8 puede observarse la aplicación de dos formulas una donde se usa 
el DPO para posteriormente aplicar la formula del YIELD la cual nos dará como 
Resultado el porcentaje de rendimiento del mes. Para el mes de julio se obtiene 
un 94.4% por lo cual se concluye que la empresa esta ubicada en el nivel 3 de 
sigma para el mes de julio. 
Nº Fecha Responsable
1 01/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
2 02/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
3 03/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
4 04/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
5 05/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
6 06/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
7 07/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
8 08/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
9 09/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
10 10/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
11 11/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
12 12/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
13 13/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
14 14/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
15 15/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
16 16/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
17 17/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
18 18/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
19 19/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
20 20/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
21 21/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
22 22/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
23 23/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
24 24/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
25 25/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
26 26/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
27 27/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
28 28/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
29 29/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
30 30/08/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0




Total de ordenes 24
Defectos por oportunidad 0,056
Yield : Desempeño del proceso.
Cable rg-6 roto en tap ..se dejo ok SI




Sw realiza mediciones con su modem de prueba  configura wifi del cliente se deja ok SI
Problemas de conexionado rg-11 roto y cables rg-6 rotos trabajos con LITEYCA NO
trabajos de ruido en el degt b conexionado ,clientes con ruido conexionado 860 roto SI
DESCANSO SI
Se valida con el cliente …se retira filtro de ruido ok los niveles. SI
Problema con el area comecial ..no cuenta con VOIP NO
REGULAR CON AREA COMERCIA POR problemas de FACTURACION NO
Eliminacion de ruido…trabajos en troba y AOO3 coNEXIONADO aun se deja pendiente NO
DESCANSO SI
Confirma con cliente servicio operativo SI
 Se Confirma  la ejecucion de dicha instalacion de RDC SI
se confirmo con cliente y valido su servicio SI
 no se ubico al cliente NO
MEDICIONES EN TAP ..NIVELES DENTRO DE RANGO SI
Trabajos de eliminacion de ruido en torres 2c ,trabajos enconjunto con Lari SI
NIVELS DENTRO DE RANGO ,Test de velocidad ok SI
S trabajo dentro del edif donde se ubico  dpto quew tiene el servicio y a la vez generaba ruido SI
troba con fusibles quemados ,sin voltaje en la zona ,encontrando conexionado 750 roto NO
Abonado ausente NO
DESCANSO SI
PRUEBAS DE VELOCIDAD Y PERDIDAS DE PAQUETES SI
se calibra amplif interno en directa y rversa, se encuentra conector RG-11 SI
Se verifica dentro del edificio quw si contamos con red HFC SI
se encontro dispostitvos en camara CON agua averiados que provocaban CORTO en planta SI
DESCANSO SI
Se realiza pruebas de velocidad dento de casa con su DUAL Band SI
trabajos de elimacion de ruiDo con personal de LITEYCA SI
 trabajos de ruido en A006 ACOMETIDAS RUIDOSOS SI
Se calibra amplif SI
MES JULIO
Total
Descripción de tarea (*) Orden concluida 
INSTRUMENTO PARA CALCULAR EL NIVEL SIGMA (rendimiento o desempeño)
Area de la empresa:
DPO :Defectos por oportunidad.
Yield : Desempeño del proceso.
DPO=
 






3.5.1.4. Situación inicial rendimiento o desempeño (agosto) 
Después de la toma de datos de ordenes realizadas por parte de la empresa 
R&D en el mes de agosto se procedió a la aplicación de fórmulas para hallar el 
desempeño y así obtener el nivel actual de sigma de la empresa.  
Tabla 9. Rendimiento o desempeño del mes de agosto 
 
Fuente elaboración propia 
 
Nº Fecha Responsable
1 01/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
2 02/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
3 03/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
4 04/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
5 05/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
6 06/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
7 07/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
8 07/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
9 08/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
10 09/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
11 10/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
12 10/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
13 11/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
14 12/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
15 13/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
16 14/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
17 15/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
18 16/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
19 17/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
20 18/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
21 19/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
22 20/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
23 21/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
24 21/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
25 22/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
26 23/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
27 24/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
28 25/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 0
29 26/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
30 27/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
31 28/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
32 29/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
33 30/09/2020 REVILLA - ESPINOZA(Criticos) 1
Yield : Desempeño del proceso. 97%
Total de ordenes 29
Defectos por oportunidad 0,03
SI
se trabaja en conjunto con TX para alinear la troba niveles bajos SI
Problema de corto a la salida del A002 donde dejaron sin señal A003 SI
NO
Retiro de tramo de coaxial enrrollado en poste ,por foto SI
Se cambio tap 8x23 mas conexionado 540 y acometidas en punta  SI
SI
DESCANSO SI
se desconexiona en div 3 donde eliminamos ruido en los A06 ,42 Y 43 SI
balancear y ver saturacion de DATOS se confrima en casa del cliente 
SI
se logra ingresar y trabajar en los A015,A016 Y A017 SI
'DESCANSO SI
SI
 entrando ruido en el A08 ,A09 DONDE SE INSTALA filtros de ruido SI
Se monitorea troba en el degt b donde  aparece el ruido en taps NO
Calibracion nivles ok APOYO A LA ZONA DE liteyca
SI
Se cambio conector rg-11 a la entrada de tap y tambien se retira filtro SI
Se cambio conector rg-11 a la entrada de tap y tambien se retira filtro SI
Se instala tap 8x11 por estar el tap 8x14 con mas de 8 spliter SI
CALIBRA AMPLIF ARRIS  niveles dentro del rango y se deriva a RDC SI
Se encontro trabajando a los de MRD EN LOS TAP T0304 Y T0305 SI
SI
trabajos de eliminacion de ruido…TROBA en URA no tenemos acceso NO
Calibración en retorno SI
SI
Descanso SI
Segt b encontrando cexionado y cable roto SI
trabajos de eliminacion de ruido segt A
MES AGOSTO
Total
Descripción de tarea Orden concluida 
INSTRUMENTO PARA CALCULAR EL NIVEL SIGMA (rendimiento o desempeño)
Area de la empresa:
DPO :Defectos por oportunidad.
Yield : Desempeño del proceso.
Desviación estandar 0,331433983
PROBLEMA DE TX ,SE ALINEA TROBA CISCO DEJANDO NIVELES OK
trabajos de eliminacion de ruido ,se configuro wifi del cliente





Problemas de perdidas de paquetes cable quinqueado se corije titular 
SI
calibracion de A024,A026 NO
Calibracion A09,,A010 ,A08 POR TENER NIVELES ALTOSse deja ok SI
(*) Descripción elaborada por personal de la empresa
Promedios de ordenes 0,878787879
Ordenando acometidas y retirando coaxiales rotos colgados
DESCANSO
averia de reuido en edificio de costa negra 2590 donde se recalibra 
Se coordino el ingreso a la ura pero no habian habilitado el pasw
DPO=
 






En la tabla 9 puede observarse la aplicación de dos fórmulas una donde se usa 
el DPO para posteriormente aplicar la formula del YIELD la cual nos dará como 
Resultado el porcentaje de rendimiento del mes. Para el mes de agosto se obtie-
ne un 97% por lo cual se concluye que la empresa está ubicada en el nivel 3 de 
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3.5.3. Propuesta de mejora  
 
La metodología Six sigma cuenta con 5 etapas que se deben de seguir en la 
planificación si se requiere implementar dicha mejora. 
 
Definir: En esta fase se definió los objetivos a cumplir en la investigación. Así 
como también los recursos y responsables causantes del defecto o problema. 
- Falta de coordinación. 
- Recursos insuficientes. 
- Método no paramétrico. 
- Uso incorrecto de equipos y herramientas. 
- Trabajo en equipo mal ejecutado. 
 
Medir: En esta sección se busca mejorar el proceso, donde en el pre test la gran 
cantidad de defectos surgen por la falta de coordinación entre compañeros oca-
sionando el disgusto y falta de conformidad por parte del cliente. 
 
Análisis: El problema radica en la baja calidad que se demuestra en las opera-
ciones de la empresa y frente al cliente. Siendo una causa principal, el no seguir 
con un manual de procedimientos para la ejecución de tareas por responsables; 
es decir la falta de conocimiento del equipo de técnicos del área operativa oca-
siona que las reparaciones y visitas al cliente se ejecuten de forma errada. 
 
Basándose en la filosofía de Lean six sigma el porcentaje de errores debe ser 
mínimo. Por ende, se opta por reducir la cantidad de fracasos en la confiabilidad 
y ordenes entregadas teniendo como el porcentaje promedio un 94% entre los 











Tabla 11 Confiabilidad propuesta 





 Semana 1 4 4 0 99,99% 
Semana 2 6 6,01 -0,01 99,99% 
Semana 3 6 6,01 -0,01 99,99% 






 Semana 1 8 7,992 0,008 99,99% 
Semana 2 7 7,035 -0,035 99,99% 
Semana 3 7 6,969 0,031 99,99% 
Semana 4 6 6,018 -0,018 99,99% 
Coeficiente de variación 0,799033715 
Varianza 13,41198614 
Desviación estándar 3,66223786 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Al igual que en la tabla, en el grafico se representa la confiabilidad propuesta 
de manera ascendente con respecto a la situación actual de la empresa, ya 
qué al reducir al mínimo los defectos del proceso se da como resultado una 
curva mínima ascendente con respecto a las 8 semanas estudiadas. Siendo su 
punto máximo el 100% de confiabilidad y el punto más bajo un 86%, de esta 
manera las cifras tienden a ser favorables para la empresa. 
 
Figura 6 Grafico de líneas de la confiabilidad propuesta. 
 


















Fuente: elaboración propia 
 
Basándose en la filosofía de Lean six sigma el porcentaje de errores debe ser 
mínimo. Por ende, se opta por reducir la cantidad de fracasos en la sensibilidad 
y ordenes entregadas teniendo como el porcentaje promedio un 96% entre los 
meses de Julio y agosto. 
 
Tabla 12 Sensibilidad propuesta 








4 3,996 0,004 99,99% 
Semana 
2 
6 5,994 0,006 99,99% 
Semana 
3 
6 5,964 0,036 99,99% 
Semana 
4 









8 7,684 0,316 99,99% 
Semana 
2 
7 7,01 -0,01 99,99% 
Semana 
3 
7 7,03 -0,03 99,99% 
Semana 
4 
6 5,994 0,006 99,99% 
Coeficiente de variación 0,791531984 
Varianza 13,16133136 
Desviación estándar 3,627854926 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Al igual que en la tabla, en el grafico se representa la sensibilidad propuesta de 
manera ascendente con respecto a la situación actual de la empresa, ya que al 
reducir al mínimo los defectos del proceso se da como resultado una curva mí-
nima ascendente con respecto a las 8 semanas estudiadas. Siendo su punto 
máximo el 100% de sensibilidad y el punto más bajo un 83%, de esta manera 












Figura 7 Grafico de líneas de la sensibilidad propuesta. 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Mejora: En esta sección se plantea y propone la mejora más optima que se 
pueda lograr, basándose en cada uno de los defectos o problemas que se es-



































Figura 8 Diagrama de actividades propuesto 
 































Hacer inventario de materiales y 
herramientas a llevar
Comunicar al cliente la llegada del 
tecnico
Al llegar al cliente confirmar el 
pedido
Notificar las actividades a oficina 
central
Comunicar el trabajo hecho a 
movistar




Ordenar orden al técnico 
Proveer materiales al área operativa










Descripción de la actividad
Comentarios: Notificar al técnico 
encargado las actividades que este 
mismo sea incluido








Se propone reducir el tiempo en operaciones innecesarias obteniendo así un 
menor tiempo de proceso para lo cual se necesitan mitigar lo siguientes proble-
mas expuestos en el cuadro de a continuación. 
Fuente: elaboración propia 
Tabla 13 Soluciones propuestas 
 
• Auditoria antes de acudir a una orden de cliente 
• Realizar un seguimiento del inventario de recursos y reponer cuando 
falte uno. 
• Brindar un manual a los trabajadores para usarlo de guía al momento de 
asistir a una orden. 
• Capacitar al personal para utilizar herramientas y equipos de manera óp-
tima y así reducir los defectos en las operaciones e instalaciones. 
• Brindar a cada integrante del equipo un dispositivo móvil con una app la 
cual notifique las tareas realizadas por los demás compañeros. Y así evi-
tar confusiones al momento de trabajar. 
Mejoras del Ishikawa
Realizar mantenimiento, limpieza y aseo
Realizar mantenimiento, limpieza y aseo
- Realizar un seguimiento del inventario de recursos y reponer cuando falte uno.
- Realizar un seguimiento del inventario de recursos y reponer cuando falte uno.
- Brindar un manual a los trabajadores para usarlo de guía al momento de asistir 
a una orden.
Capacitar al personal para utilizar herramientas y equipos de manera óptima y 
así reducir los defectos en las operaciones e instalaciones.
Capacitar al personal para utilizar herramientas y equipos de manera óptima y 
así reducir los defectos en las operaciones e instalaciones.
 Brindar a cada integrante del equipo un dispositivo móvil con una app la cual 
notifique las tareas realizadas por los demás compañeros. 
- Auditoria antes de acudir a una orden de cliente
Toma de decisiones tardia
Factor humano inadecuado
Desorden al organizar tareas hechas
Carece de supervisión
Desorden en los interiores de las unidades de transporte
Lugar de trabajo desordenado
Extravio de herramientas
Falta de cables y material
No cuenta con DAP ni DOP
No cuenta con politicas de calidad
Equipo insuficiente
Unidad de transporte sin combustible
- Brindar un manual a los trabajadores para usarlo de guía al momento de asistir 
a una orden.
 Brindar a cada integrante del equipo un dispositivo móvil con una app la cual 
notifique las tareas realizadas por los demás compañeros. 






En la siguiente imagen se compara el antes y después de los diagramas de ac-
tividades, tanto el que ya tenía la empresa y el propuesto en la mejora, obser-
vando una reducción en el tiempo total de actividades. La diferencia es de 92 
minutos menos 57 minutos de la mejora dándonos unos 35 minutos de ahorro 
en la atención de una orden diaria, si esto se pasa a meses obtenemos 15 ho-
ras en total ahorradas por mes.  
 
 
Figura 9 Antes y después de diagrama de actividades. 
 
Fuente: elaboración propia 
 
En la siguiente gráfica se hace una comparación de la situación actual de la va-
riable de la confiabilidad con respecto a la confiabilidad propuesta por la investi-
gación, notando una gran mejora en las líneas de tendencia o curvas porcen-
tuales, siendo el punto más bajo de la confiabilidad actual un 25% y de la varia-
ble propuesta el 86%, demostrando factibilidad de aplicación de la herramienta. 
 






Fuente: elaboración propia 
 
En la siguiente gráfica se hace una comparación de la situación actual de la va-
riable de la sensibilidad con respecto a la sensibilidad propuesta por la investi-
gación, notando una gran mejora en las líneas de tendencia o curvas porcen-
tuales, siendo el punto más bajo de la sensibilidad actual un 13% y de la varia-
ble propuesta el 83%, demostrando factibilidad de aplicación de la herramienta. 
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Fuente: elaboración propia 
 
La aplicación que debería de usarse para las coordinaciones se llama Discord. 
Ventajas: 
- Uso interactivo fácil de aprender 
- Capacidad de envió de documentos. 
 
- Capacidad de uso de emojis. 
- Capacidad de llamadas de audio y video. 
- Interfaz interactiva y clasificación de secciones para la información. 
- Variedad de servidores. 
 






- Consumo bajo de banda ancha. 
- Capacidad para infinitos usuarios. 
 
- Sistema de permisos automáticos. 
- Sistema de anuncios. 
- Sistema de recordatorios. 
- App de escritorio y Android. 









- Servidor más cercano EEUU este 
- Uso de batería de teléfonos elevada. 
Control: Luego de implementar la mejora se hará un control exhaustivo para 
revelar si se están obteniendo resultados positivos basándose en la aplicación 
del Six Sigma mediante diferentes técnicas como la supervisión humana o su-
pervisión tecnológica, es decir haciendo uso de un aplicativo mediante el cual los 
trabajadores y técnicos notifiquen su puntualidad y tareas realizadas. 
 
 
3.6. Método de análisis de datos 
La estadística es una variable que necesita ser medida y estudiada por ende se 
ocupan 2 métodos para analizar los datos que estas contienen: la estadística 
descriptiva y la inferencial. 
 
Estadística descriptiva. 
En esta parte se clasifican los datos numéricos donde se obtienen la variación 
estándar, uno de los datos estadísticos vital para la presente investigación ya 
que muchas de las variables que arrojan este análisis de datos se pueden utilizar 
en formulas. 
“En las primeras épocas las estadísticas descriptivas servían como obtención, 
clasificación y la presentación de datos numéricos, aún estas actividades siguen 
formando parte de la estadística”. (Garcia, 2019. P. 27). 
Las variables que se utilizan son: la variación estándar o varianza, el promedio 
o media, la moda y la mediana. 
Variación estándar: Es la dispersión de un dato a otro, te indica que tan lejos 
estas entre si con respecto a la media. 
Media: Es la sumatoria total de los caracteres numéricos dividida entre la canti-
dad de valores. 
Moda: Es el dato que más se repite en la muestra estadística. 
Mediana: Es el valor que ocupa el centro cuando los datos están ordenados de 







“Es la estadística encargada de comprender métodos o procedimientos para de-
ducir propiedades, es decir hacer inferencias a partir de la toma de una muestra 
de la población” (Spinola. 2017, p. 3.). 
La estadística inferencial consta de la contrastación de las hipótesis es decir en 
corroborar si la hipótesis esta correcta o cual es el porcentaje de correcta de una 
hipótesis. 
Además, la población siempre será referida a una población estadística. 
Siempre las poblaciones estadísticas serán motivo de inferencias en el análisis 
inferencial, por ende, se podrán hacer varias pruebas inferenciales para llegar a 
varios resultados. 
3.7. Aspectos éticos 
Para la investigación se tomarán los datos de la empresa R&D por lo cual para 
su autenticidad se elaboró un documento en el cual está la firma y nombre de la 





























































4.1. Análisis descriptivo 
En este apartado se realizarán los cálculos estadísticos de las 2 dimensiones de 
la variable dependiente, que en este caso son: la confiabilidad y la sensibilidad, 
todo esto para tener como finalidad contrastar la hipótesis de la investigación  
 
4.1.1. Comparación descriptiva de la confiabilidad 




N 39 54,954 
Medía 4,875 6,86925 
Desviación estándar 2,70131476 3,66223786 
Máximo  7 10,92 
Mínimo 2 4 
Asimetría -0,82434614 1,00152586 
Curtosis 2,00177954 2,31790308 
Fuente: elaboración propia 
 
Con respecto a la Tabla 10, se logra observar que evaluando la propuesta de 
mejora en la calidad de servicio la media de la confiabilidad inicial es de 4,875 y 
la media de la confiabilidad propuesta es de 6,86925; asimismo la desviación 
estándar paso de 2,70 a 3,66 reflejando así que los datos presentan mayor dis-
persión respecto a la medía al presentarse la mejora. De igual manera, los valo-
res de la asimetría positivos implican que hay un mayor predominio de confiabi-
lidad en el caso de la propuesta. Finalmente, los datos de la curtosis al ser me-
nores que 3 implica que en ambos casos los índices se acercan alrededor de la 
media; sin embargo, una situación más favorable se observa después de los 







Figura 12. Diagrama de caja y bigotes confiabilidad 
Fuente: elaboración propia 
 
De acuerdo con la Figura 12, se observa lo siguiente: con respecto al tamaño de 
la caja, la confiabilidad para ambos casos la media se encuentra en el centro de 
la caja lo cual indica que la distribución de los datos es simétrica. Por otro lado, 
se verifica en situación calculada en la mejora propuesta una ligera dispersión 
de datos en el cuartil 1 (Q1) por lo que se puede deducir que los datos presentan 
mayor separación. 
 
4.1.2. Comparación descriptiva de la sensibilidad 





N 28 54,57 
Medía 3,5 6,82125 
Desviación estándar 2,3941 3,62785493 
Máximo  6 10,898 
Mínimo 1 3,996 
Asimetría -1,3217E-18 1,07705199 
Curtosis -0,31111111 2,68075324 
Fuente: elaboración propia  





mejora en la calidad de servicio la media de la sensibilidad inicial es de 3,5 y la 
media de la confiabilidad propuesta es de 6,82; asimismo la desviación estándar 
paso de 2,39 a 3,62 reflejando así que los datos presentan mayor dispersión 
respecto a la medía al presentarse la mejora. De igual manera, los valores de la 
asimetría positivos implican que hay un mayor predominio de sensibilidad en el 
caso de la propuesta. Finalmente, los datos de la curtosis al ser menores que 3 
implica que en ambos casos los índices se acercan alrededor de la media; sin 




Figura 13. Diagrama de caja y bigotes sensibilidad 
Fuente: elaboración propia 
 
De acuerdo con la Figura 13, se observa lo siguiente: con respecto al tamaño de 
la caja, la sensibilidad para ambos casos la media se encuentra en el centro de 
la caja lo cual indica que la distribución de los datos es simétrica. Por otro lado, 
se verifica en situación calculada en la mejora propuesta una ligera dispersión 







4.2. Análisis inferencial 
4.2.1. Análisis de la hipótesis especifica 1. 
Ha: La aplicación de seis sigmas mejora la confiabilidad en el área operativa de 
la empresa R&D. 
Para llegar a la contrastación de la primera hipótesis específica, se determina si 
los datos de la confiabilidad Inicial y la situación de la mejora calculada propuesta 
tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico luego se procede a la 
prueba de normalidad, considerando que el tamaño de muestra en ambas oca-
siones es ≤ 50, por ende, se desarrollará mediante el estadígrafo de Shapiro 
Wilk. 
 






Ρsig> 0.05 Si Si Paramétrica T-Student 
Ρsig ≤ 0.05 Si No No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No Si No paramétrica Wilcoxon 
Ρsig ≤ 0.05 No No No paramétrica Wilcoxon 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 17. Prueba de normalidad confiabilidad inicial y confiabilidad propuesta 




tico gl Sig. 
Estadís-
tico gl Sig. 
Confiabi-
lidad 
0,284 8 0,056 0,900 8 0,286 
Pro-
puesto 
0,217 8 ,200* 0,905 8 0,322 
Fuente: SPSS 
En la tabla 17 se observa dos pruebas, la cual se tomó como valida la de Shapiro-
Wilk ya qué la cantidad de datos es inferior a 50, por lo qué tenemos una signifi-
cancia mayor a 0,05 por ende según la regla de decisión de la tabla 16 la prueba 






Contrastación de la hipótesis especifica 1 
Ha: La aplicación de seis sigmas mejora la confiabilidad en el área operativa de 
la empresa R&D. 
Ho: La aplicación de seis sigmas no mejora la confiabilidad en el área operativa 
de la empresa R&D. 
 
Regla de decisión: 
Ho: Psig ≤ 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Ha: Psig ≥ 0.05, se acepta la hipótesis alterna 
 
Con respecto a la tabla 17, el nivel de significancia es de 0.322 es decir mayor 
que, 0.05 por ende, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, 
asimismo la propuesta de mejora se proyecta como la mejor opción a tomar. Por 
lo tanto: La aplicación de seis sigmas mejora la confiabilidad en el área operativa 
de la empresa R&D. 
4.2.2. Análisis de la hipótesis especifica 2. 
Ha: La aplicación de seis sigmas mejora la sensibilidad en el área operativa de 
la empresa R&D. 
Para llegar a la contrastación de la segunda hipótesis específica, se determina 
si los datos de la sensibilidad Inicial y la situación de la mejora calculada pro-
puesta tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico luego se pro-
cede a la prueba de normalidad, considerando que el tamaño de muestra en 
ambas ocasiones es ≤ 50, por ende, se desarrollará mediante el estadígrafo de 
Shapiro Wilk. 
 
Tabla 18. Prueba de normalidad sensibilidad inicial y sensibilidad propuesta 




tico gl Sig. 
Estadís-
tico gl Sig. 
Sensibili-
dad 
0,128 8 ,200* 0,983 8 0,975 
Pro-
puesto 






En la tabla 18 se observa dos pruebas, la cual se tomó como valida la de Shapiro-
Wilk ya qué la cantidad de datos es inferior a 50, por lo que tenemos una signifi-
cancia mayor a 0,05 por ende según la regla de decisión de la tabla 16 la prueba 
realizada es paramétrica.  
 
Contrastación de la hipótesis especifica 2 
Ha: La aplicación de seis sigmas mejora la sensibilidad en el área operativa de 
la empresa R&D. 
Ho: La aplicación de seis sigmas no mejora la sensibilidad en el área operativa 
de la empresa R&D. 
 
Regla de decisión: 
Ho: Psig ≤ 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Ha: Psig ≥ 0.05, se acepta la hipótesis alterna 
 
Con respecto a la tabla 18, el nivel de significancia es de 0.251 es decir mayor 
que, 0.05 por ende, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, 
asimismo la propuesta de mejora se proyecta como la mejor opción a tomar. Por 
lo tanto: La aplicación de seis sigmas mejora la sensibilidad en el área operativa 




Por consiguiente, siendo nulas ambas hipótesis especificas rechazadas se 
puede concluir que se rechaza la hipótesis nula general y se acepta la hipótesis 
alterna general, por lo tanto: La aplicación de seis sigmas mejora la calidad de 















































Después de realizada la investigación se obtuvieron una serie de datos relevan-
tes para la misma, por lo que se demostró que la hipótesis especifica 1: La apli-
cación de seis sigmas mejora la confiabilidad en el área operativa de la empresa 
R&D la cual tenia inicialmente al momento de la muestra un 74% de confiabilidad, 
posteriormente se llegó a la cifra del 99.99% de confiabilidad después de aplicar 
la herramienta seis sigma para la mejora de la misma, por lo tanto la cifra pro-
yectada se vio influenciada por la implementación de la mejora de manera posi-
tiva, de esta manera se contrasta la hipótesis especifica 1, haciendo de la misma 
la mejor opción la alterna que la nula, por consiguiente este resultado se obtuvo 
de la tabla 17 donde se aprecia un mayor valor de significancia estadística por 
encima de 0.05 dando a entender según la regla de decisión puesta en la tabla 
16 que la hipótesis nula: La aplicación de seis sigmas no mejora la confiabilidad 
en el área operativa de la empresa R&D, se rechaza y por lo contrario la hipótesis 
alterna: La aplicación de seis sigmas mejora la confiabilidad en el área operativa 
de la empresa R&D, se acepta por lo tanto la ejecución de la propuesta sería 
vital y eficiente no solo para la empresa actualmente investigada sino para aque-
llas organizaciones que necesiten aplicar seis sigma u otra herramienta con prin-
cipios similares. 
Con respecto al aporte teórico se puede mencionar que la actual investigación 
se puede corroborar con el antecedente ya mencionado del autor CAICEDO 
(2011), en su obra “Implementation of a program for six sigma quality improve-
ment in a apparel company”, Presenta que este caso de estudio buscó abordar 
una mejora en la reducción de productos defectuosos en una empresa que fa-
brica frazadas térmicas, teniendo como herramienta la metodología seis sigmas 
se analizó a fondo los procesos y se eliminó aquello que era innecesario para la 
producción , concluyendo así que se redujo en un 100% los errores y los desper-
dicios, mejorando así la calidad y rentabilidad dentro de la empresa. 
Después de realizada la investigación se obtuvieron una serie de datos relevan-
tes para la misma, por lo que se demostró que la hipótesis especifica 2: La apli-
cación de seis sigmas mejora la sensibilidad en el área operativa de la empresa 
R&D la cual tenía inicialmente al momento de la muestra un 52% de sensibilidad, 





la herramienta seis sigma para la mejora de la misma, por lo tanto la cifra pro-
yectada se vio influenciada por la implementación de la mejora de manera posi-
tiva, de esta manera se contrasta la hipótesis especifica 2, haciendo de la misma 
la mejor opción la alterna que la nula, por consiguiente este resultado se obtuvo 
de la tabla 18 donde se aprecia un mayor valor de significancia estadística por 
encima de 0.05 dando a entender según la regla de decisión puesta en la tabla 
16 que la hipótesis nula: La aplicación de seis sigmas no mejora la sensibilidad 
en el área operativa de la empresa R&D, se rechaza y por lo contrario la hipótesis 
alterna: La aplicación de seis sigmas mejora la sensibilidad en el área operativa 
de la empresa R&D, se acepta por lo tanto la ejecución de la propuesta sería 
vital y eficiente no solo para la empresa actualmente investigada sino para aque-
llas organizaciones que necesiten aplicar seis sigma u otra herramienta con prin-
cipios similares. 
Con respecto al aporte teórico se puede mencionar que la actual investigación 
se puede corroborar con el antecedente ya mencionado del autor TOLAMATL 
(2011), en su obra “Aplicación de Seis Sigma en una Microempresa del Ramo 
Automotriz”, Presenta que este caso de estudio se desarrolla en el área de pin-
tura de una microempresa del sector automotriz cuyo objetivo fue mejorar la ca-
lidad debido a productos no conformes para el cliente y a su vez reducir los altos 
costos para fortalecer la empresa, teniendo como herramienta la metodología 
seis sigmas se analizó a fondo los procesos utilizando diagramas de flujo y ope-
raciones  y se eliminó aquello que era innecesario para la producción , conclu-
yendo así que se redujo en un 13% los errores y los productos no conformes, 
mejorando así la confiabilidad del cliente y trabajadores dentro de la empresa. 
La sensibilidad de la actual investigación paso de ser de 52% a 99.99% por lo 
cual se puede argumentar que la cantidad de errores se redujo en un 47.99%.     
 
En el presente trabajo de investigación se demostró que ambas hipótesis tanto 
la especifica 1 y la especifica 2 se logro un incremento con respecto a sus di-
mensiones como lo son la confiabilidad y sensibilidad, demostrando así su facti-
bilidad en su aplicación de la herramienta seis sigma por lo que este trabajo 
queda como evidencia de que: La aplicación de seis sigmas mejora la calidad de 





Y así como en la empresa investigada también fue factible en la investigación 
de: BARRERA (2017), en su obra “Implementation of six sigma methodology in 
measurement management”, Presenta que este caso de estudio se desarrolla en 
la Refinería de Petróleo de Cienfuegos, perteneciente al sector de la industria 
petroquímica, cuyo objetivo fue mejorar la gestión de mediciones en la organiza-
ción, teniendo como herramienta la metodología seis sigmas se analizó a fondo 
los procesos utilizando cada una de las sigmas otorgando resultados estadísti-
cos para la mejora en la empresa y así detectar errores, concluyendo que un 
98% de reproductibilidad posibilitaría la corrección de los errores y la mala ges-
tión de mediciones. 
Seis sigmas quedan evidenciadas como una herramienta para la mejora de la 
calidad de servicio y no solo para ello sino para la producción y manufactura de 
productos tomando como principio la reducción de defectos en una manufactura 





























































Con respecto al objetivo específico 1: Determinar cómo seis sigmas mejora la 
confiabilidad en el área operativa de la empresa R&D, se evidenció en la com-
paración de mejoras donde la confiabilidad inicial fue 74% y luego de la imple-
mentación de la mejora alcanza un valor de 99,99%, lo que tendría que ver con 
los efectos de las mejoras propuestas específicamente en el área operativa 
donde se implementaron procesos de inspección, auditorias y los principio de 
seis sigma obteniendo resultados favorables para la empresa. 
 
Con respecto al objetivo específico 2: Determinar cómo seis sigmas mejora la 
sensibilidad en el área operativa de la empresa R&D, se evidenció en la compa-
ración de mejoras donde la sensibilidad inicial fue 52% y luego de la implemen-
tación de la mejora alcanza un valor de 99,99%, lo que tendría que ver con los 
efectos de las mejoras propuestas específicamente en el área operativa donde 
se implementaron procesos de inspección, auditorias y los principio de seis 
sigma obteniendo resultados favorables para la empresa. 
 
Para finalizar respecto al objetivo general: Determinar cómo seis sigmas mejora 
la calidad de servicio en el área operativa de la empresa R&D, se evidenció en 
la comparación de mejoras donde la calidad inicial fue 94,4% ubicándose así en 
el nivel 3 de sigma y luego de la implementación de la mejora alcanza un valor 
de 99,99%, ubicándolo en el nivel 6 de sigma, lo que tendría que ver con los 
efectos de las mejoras propuestas específicamente en el área operativa donde 
se implementaron procesos de inspección, auditorias y los principio de seis 



















































Se recomienda que luego de los resultados que se obtuvieron en el trabajo de 
investigación con respecto al objetivo general para lograr un mejor nivel de sigma 
y mantener el mismo, se debe seguir aplicando la herramienta para lograr la es-
tabilidad en la calidad de servicio y así de esta manera lograr alcanzar la com-
petitividad y estar por encima de los estándares de calidad. La actual empresa 
debería llevar sus trabajos de supervisión a través de la plataforma discord con 
la creación de un servidor en el cual se administre los datos de las ordenes en 
tiempo real y de los requerimientos, así como también los tiempos culminados 
de cada orden, por lo que se puede aumentar la cantidad de ordenes y el resul-
tado sería el mismo un 99.99% de calidad de servicio. 
 
Se recomienda que luego de los resultados que se obtuvieron en el trabajo de 
investigación con respecto al objetivo específico 1 para lograr un mejor nivel de 
confiabilidad y mantener el mismo, se debe seguir aplicando la herramienta para 
lograr la estabilidad en la calidad de servicio y así de esta manera lograr alcanzar 
la competitividad y estar por encima de los estándares de calidad. La actual em-
presa debería llevar sus trabajos de auditoria cada 7 días pudiendo ser discord 
app la herramienta a usar para las reuniones ya qué en la actual época se vive 
una pandemia mundial por lo que las reuniones vía remota son valiosas.  
 
Se recomienda que luego de los resultados que se obtuvieron en el trabajo de 
investigación con respecto al objetivo específico 2 para lograr un mejor nivel de 
sensibilidad y mantener el mismo, se debe seguir aplicando la herramienta para 
lograr la estabilidad en la calidad de servicio y así de esta manera lograr alcanzar 
la competitividad y estar por encima de los estándares de calidad. La actual em-
presa debería llevar sus trabajos de check list e inventario cada día pudiendo ser 
discord app la herramienta a usar para las revisiones de inventario ya qué esta 
puede estar vinculada con la base de datos de la empresa, así se lleva un control 
más preciso en vez del uso de formatos físicos que luego deben pasarse a la 
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Arquitectura de la Escuela Profesional de Ingeniería Industrial de la “Universidad 
César Vallejo - Los Olivos, declaro bajo juramento que todos los datos e infor-
mación que acompañan a la Tesis titulada. “IMPLEMENTACIÓN DE LEAN SIX 
SIGMA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE SERVICIO EN EL ÁREA 
OPERATIVA DE “R&D” E.I.R.L, LIMA. 2020”, es de mi autoría por lo tanto de-
claro que la Tesis: 
1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente. 
2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente 
toda cita textual o de paráfrasis provenientes de otras fuentes. 
3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtención de otro 
grado académico o título profesional. 
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplica-
dos, ni copiados. 
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier false-
dad, ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información apor-
tada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes 
de la Universidad César Vallejo. 
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Anexo 3: Operacionalización de variables 




Es la evolución de las 
teorias de la calidad 
desarrolladas a fines de 
la segunda guerra 
mundial, ayuda a reducir 
los defectos en un 
producto o servicio. 
(Hernández, 2014, p.5).
Es un aspecto 
fundamental el cual 
explica las conductas 
que desea el consumidor 
para considerar un 
servicio ideal (Contreras, 
2011, p. 2) 
La formula general de las 
6 sigmas Donde: se toma  
como indicador principal 
las ordenes bien hechas 
del total de ordenes para 
hallar el grado de 
eficiencia de una 
muestra
En este punto las 
principales conductas 
del consumidor son el 
factor de confiabilidad y 
atención de calidad, 
teniendo en cuenta la 
fidelidad de clientes y 
aquellos que solo estan 




son fieles al 
servicio.. QT: total 
de clientes.
Razón 
D : Número de 
defectos  observados  
. U: Número de 
unidades  en la  
muestra   O: 
Oportunidades  de 
defectos  por unidad.
DPO :Defectos por 
oportunidad.







































































(*) Descripción elaborada por personal de la empresa
Total de defectos y oportunidades de mejora encontrados por cada millon de defectos 
Area de la empresa:
D : Número de defectos observados en la muestra. U: Número de unidades en la muestra (tamaño de la 
muestra), O: Oportunidades de defectos por unidad.
INSTRUMENTO PARA CALCULAR EL NIVEL SIGMA (oportundiades de mejora)
Desviación estandar
Total de ordenes 
MES MES
Total
Descripción de tarea (*) Orden concluida 
DPMO=
         
















































Total de ordenes 
Defectos por oportunidad
Yield : Desempeño del proceso.




Descripción de tarea (*) Orden concluida 
INSTRUMENTO PARA CALCULAR EL NIVEL SIGMA (rendimiento o desempeño)
Area de la empresa:
DPO :Defectos por oportunidad.
Yield : Desempeño del proceso.
DPO=
 






















Descripción de orden SI
INSTRUMENTO PARA CALCULAR LA CONFIABILIDAD
Area de la empresa: Operaciones
Y:Clientes atendidos 
con calidad; X:total de 
































pagan por el 
precio
Porcentaje de sensibilidad








Anexo 9. Diagrama Causa y efecto, Ishikawa 
 
 Causas Descripción 
Maquinaria 
C1 Unidad de transporte sin combustible 
C2 Equipo insuficiente 
Método 
C3 No cuenta con políticas de calidad 
C4 Métodos no definidos 
Materiales 
C5 Falta de cables y material 
C6 Extravió de herramientas 
Medio am-
biente 
C7 Lugar de trabajo desordenado 
C8 Desorden en los interiores de las unidades de transporte 
Medición 
C9 Carece de supervisión 
C10 Desorden al organizar tareas hechas 
Mano de 
obra 
C11 Factor humano inadecuado 
C12 Toma de decisiones tardía 
 
Anexo 10. Tabla de causas 
 





















Desorden al organizar 
tareas hechas







Desorden en los 






Causas C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 Puntaje % 
C1 
  1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
10 15% 
C2 0   1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 7 11% 
C3 
0 0   0 0 0 0 0 1 1 1 1 
4 6% 
C4 0 0 1   0 0 0 0 0 1 1 1 4 6% 
C5 
0 1 1 1   1 0 0 1 0 1 1 
7 11% 
C6 0 0 1 1 0   1 1 1 1 1 1 8 12% 
C7 
0 1 1 1 1 0   0 1 1 1 1 
8 12% 
C8 1 1 1 1 1 0 1   1 1 1 1 10 15% 
C9 
0 0 0 1 0 0 0 0   0 0 0 
1 2% 
C10 0 0 0 0 1 0 0 0 1   0 0 2 3% 
C11 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1   0 
2 3% 
C12 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1   3 5% 
             
66 100% 































Maquinaria Método Materiales Medio
ambiente




























C9 C3 C4 C11 C12 C10 C7 C8 C5 C6 C1 C2






Anexo 14. Matriz de coherencia 
Problema Objetivo Hipótesis 
Generales 
¿De qué manera seis sig-
mas mejoran la calidad de 
servicio en el área opera-
tiva de la empresa R&D? 
Determinar cómo seis sig-
mas mejora la calidad de 
servicio en el área opera-
tiva de la empresa R&D. 
La aplicación de seis sig-
mas mejora la calidad de 
servicio en el área opera-




¿De qué manera seis sig-
mas mejoran la confiabili-
dad en el área operativa de 
la empresa R&D? 
Determinar cómo seis sig-
mas mejora la confiabilidad 
en el área operativa de la 
empresa R&D. 
La aplicación de seis sig-
mas mejora la confiabilidad 





¿De qué manera seis sig-
mas mejoran la sensibili-
dad en el área operativa de 
la empresa R&D? 
Determinar cómo seis sig-
mas mejora la sensibilidad 
en el área operativa de la 
empresa R&D. 
La aplicación de seis sig-
mas mejora la sensibilidad 
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